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Patentanspruche 

1 . Leistungsverzweigtes Getriebe, enthaltend zwei Planetengetriebe mit je ei- 
nem Sonnenrad, einem Tragerrad und einem Hohlrad, und einen Variator 
mit einer Eingangswelle und einer Ausgangswelle, deren Ubersetzung stu- 
fenlos veranderbar ist, dadurch gekennzeichnet dass, ein Rad des ersten 
Planetengetriebes drehfest mit einer Antriebswelle verbindbar ist und das 
erste Planetengetriebe eine Drehverbindung zwischen der Antriebswelle, 
der Eingangswelle und der Ausgangswelle bildet und ein Rad des zweiten 
Planetengetriebes drehfest mit einer Abtriebswelle verbindbar ist und das 
zweite Planetengetriebe eine Drehverbindung zwischen der Abtriebswelle, 
der Ausgangswelle und der Eingangswelle bildet. 

2. Getriebe nach Anspruch i , dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Pla- 
netengetriebe einander ahnlich sind. 



3. Getriebe nach Anspruch 1 Oder 2, gekennzeichnet dadurch, dass das Ge- 
triebe zwei baugleiche Baugruppen enthalt, von denen die eine das erste 
Planetengetriebe und eine antriebsseitige Halfte des Variators und die ande- 



re das zweite Planetengetriebe und eine abtriebsseitige Halfte des Variators 
darstellt. 



4. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Rad des ersten Planetengetriebes uber ein erstes Koppelrad mit der 
Ausgangswelle und ein Rad des zweiten Planetengetriebes uber ein zweites 
Koppelrad mit der Eingangswelle in Dreheingriff ist. 

5. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Rad des ersten Planetengetriebes in direktem Dreheingriff mit der Aus- 
gangswelle und ein Rad des zweiten Planetengetriebes in direktem Dreh- 
eingriff mit der Eingangswelle steht. 

6. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Hohlrader der Planetengetriebe auf der Eingangswelle bzw. der Aus- 
gangswelle des Variators gelagert sind. 

7. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, dass 
wenigstens eine Kupplung vorgesehen ist, mit der wenigstens eines der 
Planetengetriebe derart veranderbar ist, dass die Ubersetzung des Getrie- 
bes in zwei aneinander anschlieBende Ubersetzungsbereiche mit kontinu- 
ierlich veranderbarer Ubersetzung unterteilbar ist. 
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Leistunqsverzweigtes Getriebe mit kontinuierlich verstellbarer Ubersetzung 

Die Erfindung betrifft ein leistungsverzweigtes Getriebe mit kontinuierlich verstell- 
barer Ubersetzung. 

Getriebe mit kontinuierlich verstellbarer Ubersetzung, die einen Variator mit zwei 
von einem Umschlingungsmittel umschlungenen Kegelscheibenpaaren enthalten, 
gewinnen nicht nur wegen des mit ihnen erzielbaren hohen Fahrkomforts sondern 
auch infolge moglicher Verbrauchsverminderungen zunehmend an Interesse. 

Bekannte leistungsverzweigte Getriebestrukturen haben die Eigenart, an der ei- 
nen, durch die Verstellbarkeit des Variators gegebenen Grenziibersetzung des 
leistungsverzweigten Bereiches, den Variator nur gering zu belasten, wobei in 
diesem Bereich sich die Gesamtubersetzung des Getriebes bei einer Verstellung 
der Variatorubersetzung nur verhaltnismaBig gering andert, wohingegen an der 
anderen Grenze des leistungsverzweigten Bereiches der Variator im Wesentli- 
chen die gesamte Leistung ubertragt; in diesem Bereich allerdings die Gesamt- 
ubersetzung des leistungsverzweigten Getriebes stark von der des Variators ab- 
hangt. 



Bei Auslegung solcher Getriebe ist stets der „schlechteste" Betriebspunkt an ei- 
nem Rand des Ubersetzungsbereiches zu berucksichtigen, was die mit leistungs- 
verzweigten Getrieben erreichbare Momenten- und Spreizungskapazitat begrenzt. 
Aufgrund hoher Spitzendrucke und Volumenstrdme wird sowohl die Konstruktion 
einer Hydrauiik zum Verstellen der Ubersetzung des Variators, d. h. bei einem 
Kegelscheibenumschlingungsgetriebe der Abstande zwischen den Kegelscheiben 
der Kegelscheibenpaare, erschwert, sowie die Konstruktion der Kegelscheiben- 
paare aufgrund hoher Anpress- und Verstellkrafte aufwendiger. Fur die Auslegung 
des Umschlingungsmittels, beispielsweise einer Laschenkette, und die Ausbildung 
der Kegelflachen, ist der Betriebspunkt mit der jeweils gr63ten Belastung ent- 
scheidend. 

Eine weitere Eigenart bekannter leistungsverzweigter Getriebe liegt in ihrem kom- 
plexen Aufbau mit zahlreichen mechanischen Verbindungen zwischen einzelnen 
aktiven Getriebebauteilen, wie Variator und Planetengetriebe. Haufig muss eine 
Zwischenwelle das Drehmoment von einer Seite des Variators zur anderen uber- 
tragen. Damit verbunden ist of eine individuelle Anpassung zahlreicher Kompo- 
nenten an unterschiedliche, fahrzeug- oder motorspezifische Erfordernisse. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Abhilfe fur die vorgenannten Probleme 
zu schaffen. 

Eine Losung dieser Aufgabe wird mit einem leistungsverzweigten Getriebe mit 
kontinuierlich verstellbarer Ubersetzung geschaffen. Dies enthalt: zwei Planeten- 
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getriebe mit je einem Sonnerirad, einem Tragerrad und einem Hohlrad, einen Va- 
riator rnit einer Eingangswelle und einer Ausgangswelle, deren Ubersetzung stu- 
fenlos veranderbar ist, wobei ein Rad des ersten Planetengetriebes drehfest mit 
einer Antriebswelle verbindbar ist und das erste Planetengetriebe eine Drehver- 
5 bindung zwischen der Antriebswelle, der Eingangswelle und der Ausgangswelle 
bildet und ein Rad des zweiten Planetengetriebes drehfest mit einer Abtriebswelle 
verbindbar ist und das zweite Planetengetriebe eine Drehverbindung zwischen 
x ) der Abtriebswelle, der Ausgangswelle und der Eingangswelle bildet. 

10 Bei einem erfindungsgemaGen leistungsverzweigten Getriebe wird der Variator, 
der in vorteilhafter Weise als Kegelscheibenumschlingungsgetriebe ausgebildet, 
Oder aber auch durch ein Reibradgetriebe oder sonst wie dargestellt sein kann, in 
alien Betriebspunkten mit einer ahnlichen, bevorzugt naturlich geringen Leistung, 
beaufschlagt. 

15 - 

Mit Vorteil sind die beiden Planetengetriebe einander gleich. 

f 

Die Anzahl unterschiedlicher Bauteile kann dadurch vermindert werden, dass das 
Getriebe zwei baugleiche Baugruppen enthalt, von denen die eine das erste Pla- 
20 netengetriebe und eine antriebsseitige Halfte des Variators und die andere das 
zweite Planetengetriebe und eine abtriebsseitige Halfte des Variators enthalt. 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Getriebes ist 
ein Bauteil des ersten Planetengetriebes uber ein erstes Koppelrad mit der Aus- 



gangswelle und ein Rad des zweiten Planetengetriebes uber ein zweites Koppel- 
rad mit der Eingangswelle in Dreheingriff. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform des letztgenannten Getriebes zeichnet sich da- 
durch aus, dass wenigstens ein Koppelrad von einem der mit ihm in Dreheingriff 
befindlichen Bauteile entkoppelbar ist. Auf diese Weise lasst sich das erfindungs- 
gemaBe Getriebe zu einem Getriebe mit mehreren, kontinuierlich verstellbaren 
Ubersetzungsbereichen ausbauen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Getriebes 
zeichnet sich dadurch aus, dass ein Bauteil des ersten Planetengetriebes in di- 
rektem Dreheingriff mit der Ausgangswelle und ein Bauteil des zweiten Planeten- 
getriebes in direktem Dreheingriff mit der Eingangswelle ist. 

Vorteilhafterweise sind die Hohlrader der Planetengetriebe auf der Eingangswelle 
bzw. der Ausgangswelle des Variators gelagert. 

Bei einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Getriebes ist wenigstens eine 
Kupplung vorgesehen, mit der wenigstens eines der Planetengetriebe derart 
sperrbar ist, dass die Ubersetzung des Getriebes in zwei aneinander anschlie- 
Bende Ubersetzungsbereiche mit kontinuierlich veranderbarer Ubersetzung un- 
terteilbar ist. 



Bei einer Anwendung im Anlagenbau konnen zwei solche Getriebebereiche vor- 
teilhaft auch zum Hochfahren der Maschine (ohne Last/ geringe Last) und ein 
zweiter Bereich besonders geringer Spreizung urn Dauerbetrieb, z. B. in Form ei- 
ner Gleichlaufregelung mehrerer Maschinenbaugruppen vorgesehen sein. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand schematischer Zeichnungen beispiels- 
weise und mit weiteren Einzelheiten erlautert. 

Es stellen dar: 

die Struktur eines erfindungsgemaBen Getriebes, 
ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des Getriebes gemaB Fig. 1 , 
Ubersetzungsdiagramme des Getriebes gemaB Fig. 2 und 
ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Getriebes gemaB Fig. 1 . 

Bei dem leistungsverzweigten Getriebe gemaB Fig. 1 ist eine Antriebswelle 8 mit 
einem Rad eines Planetengetriebes P1 verbunden, dessen andere Rader mit ei- 
ner Eingangswelle 10 eines Variators und uber ein Koppelgelege 12 mit einer 
Ausgangswelle 14 des Variators verbunden sind. Die Ausgangswelle 14 des Vari- 
ators ist weiter mit einem Bauteil eines zweiten Planetengetriebes P2 verbunden, 
dessen andere Rader uber ein Koppelgelege 16 mit der Eingangswelle bzw. mit 
einer Abtriebswelle 18 verbunden sind. 
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Die genannten Rader der Planetengetriebe P1 und P2 konnen jeweils deren Pla- 
netentrager, deren Sonnenrad und deren Hohlrad sein. 

Bei der dargestellten Struktur besteht zwischen Eingangswelle 10 und Ausgangs- 
5 welle 14 des Variators kein funktionaler Unterschied; die Drehmomentflussrich- 
tung hangt von den Obersetzungsstufen in den Planetengetrieben P1 und P2 und 
den Koppelgelegen 12 und 16 ab. Die Antriebswelle 8 ist beispielsweise uber eine 
s Anfahrkupplung mit einem Antriebsmotor eines Fahrzeugs verbunden. Die Ab- 



triebswelle 18 leitet das Drehmoment z. B. uber eine Differentialstufe zu den an- 
1 0 getriebenen Radern des Fahrzeugs. 

Die in Fig. 1 dargestellte Getriebestruktur besitzt 6 x 6 = 36 mogliche Konfigurati- 
onen, in denen Rader der Planetengetriebe P1 und P2 mit dem Variator verbun- 
den werden konnen. 



Fig. 2 zeigt ein Beispiel, bei dem der Variator (Var) zwei Kegelscheibenpaare 20 



™ und 22 enthalt, urn die ein Umschlingungsmittel 24, beispielsweise eine Laschen- 
kette, umlauft. 

20 Gema3 Fig. 2 ist die Antriebswelle 8 mit dem Trager des Planetengetriebes P1 
drehfest verbunden, dessen Planetenrader mit dem Hohlrad und dem Sonnenrad 
des Planetengetriebes P1 kammen. Das Sonnenrad ist drehfest mit der Ein- 
gangswelle 10 bzw. der Welle des Kegelscheibenpaars 20 verbunden. Das Hohl- 
rad, das in vorteilhafter Weise auf der Eingangswelle 10 gelagert ist, weist eine 
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AuBenverzahnung auf, die iiber ein Koppelrad des Koppelgeleges 1 2 mit einem 
drehfest mit der Ausgangswelle 14 verbundenen Zahnrad kammt. 

In analoger Weise ist die Abtriebswelle 18 drehfest mit dem Planetentrager des 
Planetengetriebes P2 verbunden, dessen Planetenrader mit dem drehfest mit der 
Ausgangswelle verbundenen Sonnenrad und dem Hohlrad kammen, das in vor- 
teilhafter Weise auf der Ausgangswelle 14 gelagert ist und eine AuBenverzahnung 
aufweist, die iiber ein Koppelrad des Koppelgeleges 16 mit einem drehfest mit der 
Eingangswelle 10 verbundenen Zahnrad kammt. 

Vorzugsweise sind sowohl die Kegelscheibenpaare 20 und 22 als auch die Pla- 
netengetriebe P1 und P2 und die Koppelgelege, d. h. die iiber die AuBenverzah- 
nung der Hohlrader, die Koppelrader und die drehfest mit den Wellen des Varia- 
tors verbundenen Zahnrader gebildeten Koppelgelege, einander gleich ausgebil- 
det, so dass das Getriebe insgesamt aus zwei baugleichen Halbgetrieben besteht 
und mit einer minimalen Anzahl unterschiedlicher Bauteile auskommt. 

Fig. 3 zeigt Ubersetzungsdiagramme des Getriebes gemaB Fig. 2, wobei die Ab- 
szisse die Ubersetzung i var des Variators darstellt, die Ordinate die Gesamtuber- 
setzung i ges des Getriebes darstellt und die drei Kurven I, II und III die Gesamt- 
ubersetzung des Getriebes, abhangig von der Variatorubersetzung fur drei unter- 
schiedliche Ubersetzungen der Koppelgelege zeigen. 
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In der doppelt logarithmischen Darstellung reicht die Variatorubersetzung i var von 
0,4 bis 2,5, d. h. der Variator hat eine Spreizung von 6,25. Es ist ebenso mog- 
lich, einen Variator mit kleinerer Oder gr63erer Spreizung zum Einsatz zu brin- 
gen, wobei dann nur ein Ausschnitt des Diagramms anwendbar bleibt. Je nach 
Koppelgelege liegt die daraus erzielbare Gesamtspreizung des Getriebes zwi- 
schen 2 und 4, wobei der Ubersetzungsverlauf unabhangig von der jeweiligen 
Koppelgelegeiibersetzung, in der doppelt logarithmischen Darstellung nahezu 
linear ist, wobei die Steigung von der Koppelgelegeiibersetzung abzweigt. Bei 
herkommlichen leistungsverzweigten Getrieben ist der Ubersetzungsverlauf in der 
Darstellung der Fig. 3 deutlich krumm, was zu der eingangs geschilderten sehr 
unterschiedlichen Belastung des Variators an den jeweiligen Enden des Uberset- 
zungsbereiches fiihrt. Der Verlauf gemaB Fig. 3 fuhrt dazu, dass der Variator un- 
abhangig von seiner jeweiligen Ubersetzung einen im Wesentlichen konstanten 
Teil der Motorleistung ubertragt, im dargestellten Beispiel je nach Koppelgelege- 
iibersetzung zwischen 30 % und 40 % der Motorleistung. 

Bei einer gegenuber Fig. 2 abgeanderten Variante des Getriebes ist die Abtriebs- 
welle 14 mit dem Hohlrad des Planetengetriebes P2 und iiber das Koppelrad mit 
dem Sonnenrad des Planetengetriebes P1 verbunden. Entsprechend ist die Ein- 
gangswelle 10 mit dem Hohlrad des Planetengetriebes P1 drehfest verbunden 
und kammt iiber das Koppelrad des Koppelgeleges 16 mit dem Sonnenrad des 
Planetengetriebes P2. 



Fig. 4 zeigt eine Variante der Struktur gemaG Fig. 1 , bei der die Zwischenrader 12 
und 16 fehlen und die jeweiligen Bauteile bzw. Rader der Planetenstufen bzw. 
Planetengetriebe P1 und P2 unmittelbar mit den Wellen des Variators kammen. 

Im dargestellten Beispiel ist das Sonnenrad des Planetengetriebes P1 drehfest 
mit der Antriebswelle 8 verbunden und uber die Planetenrader im Dreheingriff mit 
dem Hohlrad, das ahnlich wie bei der Ausfuhrungsform gemaG Fig. 2 auf der Ein- 
gangswelle 10 gelagert ist und im Gegensatz zur Ausfuhrungsform gemaG Fig. 2 
unmittelbar mit einem drehfest mit der Ausgangswelle 14 verbundenen Zahnrad 
kammt. 

In gleicher Weise ist die Abtriebswelle 18 drehfest mit dem Sonnenrad des Pla- 
netengetriebes P2 verbunden, das uber die Planetenrader mit dem auf der Aus- 
gangswelle 14 gelagerten Hohlrad in Zahneingriff steht. Das Hohlrad weist eine 
AuBenverzahnung auf, die unmittelbar mit einem drehfest mit der Eingangswelle 
verbundenen Zahnrad kammt. 

Die Hohlrader der jeweiligen Planetengetriebe sind drehfest mit der Eingangs- 
welle bzw. der Ausgangswelle verbunden. 

Auch das Getriebe gemaG Fig. 4 ist aus zwei einander gleichen Halbgetrieben 
aufgebaut, die uber das Umschlingungsmittel 24 und die Zahneingriffe zwischen 
den drehfest mit den Wellen 10 bzw. 14 verbundenen Zahnradern und die Au- 
Genverzahnungen der Hohlrader gebildet werden. 
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Die beispielhaft dargestellten erfindungsgemaBen Getriebe, die vorteilhaft aus 
zwei einander gleichen Halbgetrieben aufgebaut sind, konnen in vielfaltiger Weise 
genutzt und abgeandert werden. Aus einem Variator mit der Spreizung 6, der bei- 
spieisweise fur eine Leistung von 150 kW geeignet ist, kann unter Zuhilfenahme 
zweier Planetengetriebe ein Getriebe mit stufenlos verstellbarer Ubersetzung ge- 
schaffen werden, mit dem bei einer Spreizung von 2,5 Leistungen von 300 kW u- 
bertragen werden konnen. 

Getriebe mit der Struktur gemaB Fig. 1 konnen mit wenig Aufwand dahingehend 
erganzt werden, dass sie, wie an sich bekannt, zwischen verschiedenen Uberset- 
zungsbereichen mit Hilfe von Kupplungen und/oder Bremsen umschaltbar sind. 
Im Hinblick auf die Erzeugung eines Umschaltpunktes sind Koppelgelegeuberset- 
zungen bei etwa 2,4 Oder 0,4 gunstig, da dann am Rand der Spreizung des Vari- 
ators (0,4 bis 2,4) einen Planeten im Block umlauft, so dass er mit einer Kupplung 
blockiert und gleichzeitig eine andere Kupplung oder Bremse geoffnet werden 
kann. Sowohl die Planetengetriebe als auch die Koppelgelege sind fur den Einbau 
von Kupplungen bzw. Bremsen gut zuganglich. 

Es versteht sich, dass jede Art von Variator in der erfindungsgemaBen Getriebe- 
struktur eingesetzt werden kann, beispielsweise auch in Reibradgetrieben oder 
Hydrostaten. 
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Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die An- 
melderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder 
Zeichnungen offenbarte Merkmalskombination zu beanspruchen. 

In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbil- 
dung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweili- 
gen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines 
selbststandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen der 
ruckbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 

Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik 
am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die 
Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche oder Tei- 
lungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbststandige Erfindun- 
gen enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspru- 
che unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abande- 
rungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente 
und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination o- 
der Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspruchen beschriebenen und in 
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den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschrit- 
ten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe entnehmbar sind 
und durch kombinierbare Merkmafe zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen 
Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, auch soweit sie Herstell-, 
Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Zusammenfassuna 

Leistungsverzweigtes Getriebe, enthaltend zwei Planetengetriebe mit je einem 
Sonnenrad, einem Tragerrad und einem Hohlrad, und einen Variator mit einer 
Eingangswelle und einer Ausgangswelle, deren Ubersetzung stufenlos veran- 
derbar ist, wobei ein Rad des ersten Planetengetriebes drehfest mit einer An- 
triebswelle verbindbar ist und das erste Planetengetriebe eine Drehverbindung 
zwischen der Antriebswelle, der Eingangswelle und der Ausgangswelle bildet 
und ein Rad des zweiten Planetengetriebes drehfest mit einer Abtriebswelle 
verbindbar ist und das zweite Planetengetriebe eine Drehverbindung zwischen 
der Abtriebswelle, der Ausgangswelle und der Eingangswelle bildet. 
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